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Abstrak. Pelabuhan Paotere merupakan salah satu pelabuhan di kota Makassar yang 
selain berfungsi sebagai tempat persinggahan kapal, juga berfungsi sebagai pelelangan ikan dan 
pemukiman nelayan. Berbagai kegiatan transportasi, perdagangan dan rumah tangga yang terjadi 
di kawasan pelabuhan Paotere dapat menjadi sumber pencemaran senyawa piren terhadap 
lingkungan sekitarnya. Senyawa piren yang terakumulasi dan tidak dapat terdegradasi akan 
berdampak pada lingkungan dan biota laut. Analisis senyawa piren di dalam sedimen perairan 
Pelabuhan Paotere dilakukan menggunakan GC-MS dengan metode ekstraksi sonikasi dengan 
pelarut diklorometan Hasil analisis menunjukkan bahwa tidak terdapat senyawa piren di dalam 
sedimen dari ketiga stasiun pengambilan sampel. Degradasi senyawa piren secara kimiawi 
dilakukan dengan metode sonikasi selama 1 jam menggunakan oksidator KMnO4 konsentrasi 
0,05 M, 0,07 M dan  0,1 M. Hasil degradasi menunjukkan bahwa oksidator KMnO4 mampu 
mendegradasi keseluruhan senyawa piren dengan konsentrasi 87,8554 ng/g di dalam sampel 
sedimen. 
 
Kata kunci: Pelabuhan Paotere, HAP, piren, diklorometan, KMnO4 dan GC-MS. 
 
 
Abstract. Paotere port is one of port in Makassar which functions as a stopover place of ships, 
also serves as fish market and fishermen settlements. Various activities of transportation, 
commerce and households occurred in the Paotere port area can be a source of pollution of 
pyrene compounds to the surrounding environment. Pyrene compounds that accumulate and can 
not be degrade will impact the environment and marine life. Determination pyrene in sediment 
from Paotere Port have been carried out using GC-MS by sonication using dichloromethane as 
solvent. Result show that there was no PAH in sediment of the three sampling stations. Pyrene 
compound chemically degradation was conducted by sonication for 1 hour using an oxidant 
KMnO4 concentration of  0.05 M, 0.07 M and 0.1 M. Results show that KMnO4 as oxidizing 
agent could to degrade the whole pyrene with concentration of 87,8554 ng/g in sediment. 
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1.PENDAHULUAN 
Pelabuhan Paotere yang terletak di 
kecamatan Ujung Tanah, kota Makassar 
merupakan salah satu pelabuhan di kota 
Makassar yang diperuntukkan bagi kapal 
perintis dan kapal rakyat tradisional[1]. 
Selain sebagai lokasi persinggahan kapal, 
pelabuhan Paotere dengan luas kawasan 
pelabuhan sebesar ± 38 ha juga memiliki 
fungsi sebagai pusat pelelangan ikan dan 
pemukiman nelayan[2]. Berbagai kegiatan 
transportasi, perdagangan dan rumah tangga 
yang terjadi di kawasan pelabuhan Paotere 
dapat menjadi sumber pencemaran terhadap 
lingkungan sekitarnya. Terutama lingkungan 
laut yang merupakan sumber mata 
pencaharian dan pusat kegiatan dari 
masyarakat di kawasan pelabuhan Paotere[3]. 
Menurut Mochtar[4], pencemaran laut 
diartikan sebagai masuknya atau 
dimasukkannya zat atau energi oleh manusia 
baik secara langsug maupun tidak langsung 
ke dalam lingkungan laut yang 
menyebabkan efek merugikan karena 
merusak sumber daya hayati, 
membahayakan kesehatan manusia, 
menghalangi aktivitas di laut, serta 
menurunkan mutu air laut.  Salah satu jenis 
limbah yang bersifat toksik untuk perairan 
adalah senyawa Hidrokarbon Aromatik 
Polisiklik (HAP). Senyawa HAP adalah 
senyawa organik yang tersebar luas di alam 
yang terdiri atas beberapa rantai siklik 
aromatik dan bersifat hidrofobik[5]. Senyawa 
ini bersifat persisten karena sifatnya yang 
sulit terurai dan dapat bertahan dalam waktu 
yang sangat lama di dalam air. Salah satu 
senyawa HAP yang bersifat karsinogen 
adalah piren [6]. Piren merupakan salah satu 
senyawa HAP yang memiliki struktur 
dengan empat cincin aromatik, lebih sulit 
terdegradasi, persisten di lingkungan, 
hidrofobik, berasosiasi dengan tanah dan 
sedimen, lipofilik, berpotensi terakumulasi 
melalui rantai makanan sehingga 
membahayakan lingkungan dan komponen 
biotic[7]. Piren berbahaya bagi kesehatan 
serta dapat meningkatkan resiko kanker kulit 
dan kerusakan paru-paru. Piren sering 
ditemukan sebagai polutan pada udara, air 
dan tanah [8] 
Pencemaran senyawa piren yang 
terjadi terus menerus akan mengakibatkan 
terjadinya proses akumulasi. Senyawa piren 
yang terakumulasi dan jika tidak dapat 
terdegradasi akan berdampak pada 
lingkungan dan biota laut[1]. Senyawa piren 
yang terakumulasi membutuhkan waktu 
yang lama untuk terdegradasi secara alami 
di lingkungan[6]. Degradasi senyawa piren 
dapat terjadi secara biologi maupun 
kimiawi. Secara biologi, degradasi terjadi 
dengan bantuan mikroorganisme, sedangkan 
secara kimiawi degradasi terjadi melalui 
proses fotokimia (sinar UV) dan reaksi 
oksidasi-reduksi.  
Proses degradasi senyawa piren 
melalui reaksi oksidasi-reduksi terjadi 
dengan bantuan suatu oksidator kimia. Salah 
satu oksidator yang sering digunakan untuk 
mendegradasi senyawa piren adalah 
oksidator KMnO4. Penggunaan oksidator 
KMnO4 sangat disukai karena KMnO4 
memiliki efektivitas yang baik dalam 
berbagai rentang pH, stabil dan sangat 
efisien untuk memutuskan ikatan rangkap 
karbon dalam stuktur senyawa HAP [9]. 
Penelitian yang dilakukan Choplin[10] dan 
Silva[11] , menunjukkan bahwa oksidator 
KMnO4 mampu mendegradasi senyawa 
HAP dengan baik dan memiliki persistensi 




2.1     Pengambilan dan Preparasi Sampel  
    Sebanyak kurang lebih 250 g 
contoh sedimen diambil di setiap titik. 
Sampel sedimen di tempatkan dalam botol 
kaca yang telah dibilas dengan            n-
heksan dan telah diberi label, kemudian 
disimpan di dalam ice box. Sampel sedimen 
dibawa ke laboratorium dan ditempatkan di 
atas talang yang telah dibersihkan. Sampel 
kemudian dikeringkan di udara bebas 
selama 9 hari, kemudian dihomogenkan 
dengan mortar dan diayak. 
 
2.2 Analisis senyawa Piren dalam 
Sedimen yang Berasal dari Perairan 
Pelabuhan Paotere 
Proses awal yang dilakukan adalah 
ekstraksi sampel. Sebanyak 5 g sampel 
ditimbang dengan teliti kemudian 
diekstraksi dengan 10 mL diklorometan 
dengan menggunakan ultrasonik Soniclean 
160 HT. Ekstraksi dilakukan sebanyak 2 kali 
masing-masing selama 15 menit. Hasil 
ekstraksi di-centrifuge selama 10 menit 
dengan kecepatan 2000 rpm untuk 
memisahkan fase padat dan fase cair. Fase 
cair diambil dan dimasukkan ke dalam 
erlenmeyer 50 mL, dan diuapkan dengan 
menggunakan aliran gas nitrogen hingga 
volume 2 mL dan dimasukkan ke dalam 
botol vial. Sampel kemudian dianalisis 
menggunakan Kromatografi Gas 
Spektrofotometri Massa (GC-MS 2010 Plus 
Shimadzu). 
 
2.3 Analisis Senyawa Piren Dalam 
Sampel Sedimen 
Sebanyak 100 g sampel sedimen dari 
perairan Pulau Lae-Lae dimasukkan ke 
dalam gelas piala 250 mL. Ditambahkan 
larutan standar piren 50 ppm sebanyak 50 
mL dan diaduk hingga merata dan ditutup 
dengan menggunakan wrap plastic lalu 
didiamkan selama 2 minggu. Sebanyak 5 g 
sampel sedimen yang telah didiamkan 
selama 2 minggu ditimbang dengan teliti 
kemudian diekstraksi dengan 10 mL 
diklorometan dengan menggunakan 
ultrasonik Soniclean 160 HT. Ekstraksi 
dilakukan sebanyak 2 kali masing-masing 
selama 15 menit. Hasil ekstraksi di-
centrifuge selama 10 menit dengan 
kecepatan 2000 rpm untuk memisahkan fase 
padat dan fase cair. Fase cair diambil dan 
dimasukkan ke dalam erlenmeyer 50 mL, 
dan diuapkan dengan menggunakan aliran 
gas nitrogen hingga volume 2 mL dan 
dimasukkan ke dalam botol vial. Sebanyak 
0,5 mL sampel dan larutan standar piren 1 
ppm dipipet ke dalam vial yang berbeda 
kemudian ditambahkan masing-masing 0,5 
mL larutan internal standar iso-oktan 1 ppm 
dan diencerkan dengan diklorometan hingga 
volume 4 mL. Sampel dan standar kemudian 
dianalisis menggunakan Kromatografi Gas 





2.4 Degradasi Senyawa Piren dalam   
Sampel Sedimen 
Sebanyak 15 mL larutan KMnO4 
dengan masing-masing konsentrasi    0,05 
M; 0,07 M; dan 0,1 M ditambahkan ke 
dalam 5 gram sampel sedimen yang telah 
dicampurkan dengan larutan standar piren. 
Sedimen disonikasi dengan menggunakan 
ultrasonik Soniclean 160 HT selama 1 jam. 
Hasil sonikasi kemudian diekstraksi dengan 
10 mL larutan diklorometana dengan 
menggunakan ultrasonik Soniclean 160 HT.  
Ekstraksi dilakukan sebanyak 2 kali masing-
masing selama 15 menit. Hasil ekstraksi 
ditempatkan pada tabung sentrifuge dan di-
sentrifuge selama 10 menit dengan 
kecepatan 2000 rpm. Fase cair diambil dan 
ditempatkan ke dalam erlenmeyer 50 mL 
kemudian ditambahkan 0,2 g Na2SO4 dan 
didiamkan selama 1 hari di dalam 
pendingin. Sampel lalu diuapkan dengan 
menggunakan aliran gas nitrogen hingga 
volume 2 mL dan dimasukkan ke dalam 
botol vial. Sebanyak 0,5 mL sampel dipipet 
ke dalam vial yang berbeda kemudian 
ditambahkan 0,5 mL larutan internal standar 
iso-oktan 1 ppm dan diencerkan dengan 
diklorometan hingga volume 4 mL. Sampel 
kemudian diinjeksikan ke alat Kromatografi 
Gas Spektrofotometri Massa (GC-MS 
Angilent 7890A). 
. 
2.5  Metode Analisis Senyawa Piren  
1)  Perhitungan Faktor Respon 
𝑅𝑓 =  
𝐴𝑆𝑡  ×  𝐶[𝐼𝑆]
𝐴[𝐼𝑆]  ×  𝐶𝑆𝑡
 
Keterangan :   
Rf  : Faktor Respon dari standar analisis 
piren dan internal standar 
ASt :  Area piren pada standar kalibrasi 
A[IS] :  Luas internal standar untuk standar 
kalibrasi 
CSt :  Konsentrasi piren dari larutan 
standar kalibrasi 
C[IS] :  Konsentrasi internal standar untuk 
larutan standar kalibrasi 
2) Perhitungan Jumlah Piren Hasil 
Ekstraksi pada Sampel Sedimen 
𝑋𝑃𝑖𝑟𝑒𝑛 =  
𝐴𝑃𝑖𝑟𝑒𝑛  ×  𝑋[𝐼𝑆]
𝐴[𝐼𝑆]𝑆  ×  𝑅𝑓
 
Keterangan : 
XPiren : Jumlah piren hasil ekstraksi sampel 
APiren : Area piren dari sampel 
A[IS]S : Luas internal standar dari sampel 
X[IS] : Jumlah internal standar yang 
ditambahkan ke dalam sampel 
Rf  : Faktor Respon dari standar analisis 
piren dan internal standar 
 
3) Konsentrasi Piren dalamSampel 
Sedimen (ng/g) 





C  :  Konsentrasi Piren dalam sampel 
(ng/g) 
M  :  Massa sampel (g) 
Xpiren : Jumlah piren hasil ekstraksi sampel 
 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1 Kondisi Saat Pengambilan Sampel 
 Kondisi perairan Pelabuhan Paotere 
ditunjukkan pada Tabel 1. Suhu dan derajat 
keasaman (pH) suatu perairan dapat menjadi 
salah satu parameter tingkat pencemaran dan 
kualitas perairan. Pengukuran suhu dan nilai 
pH perairan paotere dilakukan secara in-situ. 
 







1. Stasiun 1 31 oC 6 3,8  
2. Stasiun 2 
30,5 
oC 
7 6,4  
3. Stasiun 3 30 oC 6 7,5 
 
Suhu air pada ketiga stasiun 
sampling di Perairan Pelabuhan Paotere 
berada pada kisaran suhu 30-31 oC. Suhu 
tersebut masih berkisar suhu normal, dimana 
suhu normal permukaan air laut antara 25-32 
oC, sedangkan suhu di perairan Indonesia 
berkisar 27-31 oC[13]. Suhu merupakan salah 
satu faktor yang sangat penting dalam 
mengatur proses kehidupan dan penyebaran 
organisme. Kodisi atmosfer, faktor 
geografis, dinamika arus dan intensitas 
penyinaran matahari yang masuk ke laut 
merupakan beberapa faktor yang 
mempengaruhi suhu di suatu peairan[14].  
Menurut Ismail[13], derajat keasaman 
(pH) suatu perairan sangat penting untuk 
mengetahui kualitas suatu perairan karena 
nilai pH mengontrol tipe dan laju reaksi 
beberapa senyawa dalam air. Hasil 
pengukuran nilai pH pada tiga stasiun di 
Perairan Pelabuhan Paotere berkisar antara 
6-7, nilai ini dapat dikategorikan normal jika 
dibandingkan dengan nilai pH di perairan 
Indonesia yang berkisar 6.0-8.5. Nilai pH 
yang rendah dari suatu perairan dapat 
dipengaruhi oleh kandungan senyawa 
organik yang tinggi[14]. Kedalaman suatu 
perairan juga menjadi salah satu faktor 
penentu nilai akumulasi suatu zat 
pencemaran dari permukaan perairan hingga 
mengendap pada sedimen di dasar perairan. 
 
3.2 Analisis Kadar Piren dalam Sedimen 
Senyawa piren dalam sedimen di 
Perairan Pelabuahan Paotere dianalisis 
dengan menggunakan GC-MS. Dari hasil 
kromatogram pada Gambar 1, 2 dan 3 tidak 
terdapat senyawa piren di ketiga stasiun 
pengambilan sampel. Hal ini dapat diketahui 
dari tidak adanya puncak-puncak senyawa 
piren yang muncul pada hasil kromatogram 
ketiga lokasi.  
 Tidak adanya senyawa piren dalam 
sedimen di beberapa titik lokasi 
pengambilan sampel pada penelitian kali ini, 
dapat disebabkan oleh beberapa faktor, 
seperti aktivitas angin, gelombang dan arus 
yang mungkin menyebabkan penyebaran 
molekul-molekul senyawa piren dari 
tumpahan minyak, sehingga senyawa piren 
tidak sampai terakumulasi dalam sedimen di 












Gambar 3. Kromatogram sedimen pada 
stasiun 3 
 
3.3 Degradasi Senyawa Piren dengan 
Oksidator KMnO4 
Senyawa hidrokarbon aromatik 
polisiklik (HAP) termasuk senyawa organik 
yang dapat menyebabkan aktivitas 
pencemaran di lingkungan laut, bahkan 
sampai menghasilkan toksisitas. Senyawa 
piren yang merupakan salah satu senyawa 
HAP dengan jumlah karbon 16 memberikan 
toksisitas kronis terhadap biota laut, di 
sebabkan karena kelarutan piren yang 
rendah[16]. 
Gambar 4. Kromatogram Senyawa Piren 
Sebelum Degradasi 
 
Gambar 4 menunjukkan 
kromatogram sampel yang telah 
ditambahkan standar piren, dan terdapat 
senyawa piren pada waktu retensi 24,74 
menit dengan luas puncak sebesar 4101632. 
Konsentrasi senyawa piren dalam sampel 
dapat dihitung dengan menggunakan metode 
standar internal. Konsentrasi senyawa piren 
sebelum dan setelah degradasi dengan 
oksidator KMnO4 ditunjukkan pada Tabel 2. 
Gambar 5, 6 dan 7 menunjukkan 
kromatogram dari sampel setelah degradasi  
dengan oksidator KMnO4 masing-masing 
dengan konsentrasi 0,05 M, 0,07 M dan 0,1 
M secara berturut-turut. Dari hasil 
kromatogram sampel dapat diketahui bahwa 
KMnO4 dengan konsentrasi 0,05 M, 0,07 M 
dan 0,1 M mampu mendegradasi senyawa 
piren dengan baik dilihat dari tidak adanya 
puncak yang muncul pada waktu retensi 
24,74 menit.  
Pada Gambar 5 dapat dilihat 
munculnya senyawa lain pada waktu retensi 
25,01 menit yaitu senyawa asam dekadioat 
yang tidak terdapat pada kromatogram 
sebelum degradasi. Senyawa ini diduga 
merupakan hasil degradasi senyawa piren 
dengan KMnO4 0,05 M. Senyawa asam 
dekadioat merupakan senyawa alifatik yang 
memiliki 10 karbon. Senyawa ini memiliki 
toksisitas yang lebih rendah dibanding piren 
karena tidak memiliki lagi cincin aromatik, 
dimana semakin banyak jumlah cincin 
aromatik suatu senyawa maka semakin 
toksik senyawa tersebut. 
 
Tabel 2. Data Konsentrasi senyawa piren 
sebelum dan setelah degradasi 


























Gambar 5. Kromatogram Senyawa Piren 
Hasil Degradasi dengan KMnO4 
0,05 M 
 
Pada Gambar 6 dan 7 senyawa 
senyawa asam dekadioat tidak terbentuk 
lagi, hal ini kemungkinan disebabkan 
senyawa tersebut juga telah terdegradasi 
oleh KMnO4. Namun, pada Gambar 7 
terbentuk senyawa lain yang tidak terdapat 
pada Gambar 4, 5 dan 6 yaitu senyawa fenol 
pada waktu retensi 18,30 menit. Senyawa 
fenol ini juga diduga sebagai hasil degradasi 
dari senyawa piren. Senyawa fenol memiliki 
toksisitas lebih rendah dibanding piren. 
Senyawa fenol diklasifikasikan oleh EPA ke 
dalam grup D, yaitu senyawa yang tidak 
bersifat karsinogenik bagi manusia[17]. 
 
 
Gambar 6. Kromatogram Senyawa Piren 




Gambar 7. Kromatogram Senyawa Piren 
Hasil Degradasi dengan KMnO4 0,1M 
 
Kalium permanganat merupakan 
salah satu oksidator yang kuat dengan 
potensial oksidasi sebesar 1,7 eV. Oksidator 
KMnO4  sangat efektif dalam mendegradasi 
senyawa-senyawa hidrokarbon 
petroleum[18]. Berdasarkan hasil 
kromatogram sampel setelah dan sebelum 
degradasi, diketahui oksidator KMnO4 tidak 
hanya dapat mendegradasi senyawa piren 
tetapi juga beberapa senyawa lain yang 
terdapat dalam sampel, serta kemampuan 
degradasi oksidator KMnO4 meningkat 
dengan meningkatnya konsentrasi oksidator. 
Hal ini dapat dilihat dari hasil kromatogram 
sampel, dimana dengan bertambahnya 
konsentrasi oksidator jumlah puncak yang 
muncul pada kromatogram semakin 
berkurang yang menandakan semakin 




 Berdasarkan hasil penelitian yang 
telah dilakukan maka dapat disimpulkan 
bahwa, tidak di temukan senyawa piren dari 
ketiga titik sampling di Perairan Pelabuhan 
Paotere dan oksidator KMnO4 dengan 
konsentrasi 0,05 M; 0,07 M; dan 0,1 M 
mampu mendegradasi keseluruhan senyawa 
piren (87,8554 ng/g) dalam sedimen. 
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